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© Treiberschaltung fur induktive Verbraucher 

Bei einer Schaltungsanordnung fur induktive Verbraucher 
sind zwei in einer Bruckenschaltung angeschlossene gleiche 
Verstarkungsglieder, vorzugsweise N-Kanal Leistungs- 
MOSFETs, bei der der induktive Verbraucher ais Brucken- 
diagonale geschaltet ist r zwei unidirektionale, jeweils zwi- 
schen die Verstarkungsglieder geschaltete Stromrichter 
und ein in Reihe zum Verbraucher angeschlossener MeSwi- 
derstand vorgesehen. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung(IO) fur induktivc Verbrau- 
cher mit zwei in einer Bruckenschaltung ange- 
schlossenen gleichen Verstarkungsgliedem (12, 14), 5 
bei der der induktive Verbraucher (16) als Briicken- 
diagonale geschaltet ist, mit zwei unidirektionalen, 
jeweils zwischen die Verstarkungsglieder geschal- 
teten Stromrichtern (18, 20), und mit einem in Reihe 
zum Verbraucher angeschlossenen MeBwiderstand io 
(22). 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB ein Regelorgan (28) vorgese- 
hen ist, das einen Eingang (IN) zurn Empfang eines 
Soil-Signals und einen weiteren, an den MeBwider- 15 
stand (22) angeschlossenen Eingang (1ST) fur das 
Ist-Signal sowie einen Ausgang (OUT) aufweist 
von dem ein Ausgangssignal fur die Ansteuerung 
der Verstarkungsglieder (12, 14) abgebbar ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB das Regelorgan ais Konstant- 
stromregler (28) ausgebildet ist, der ein impulsfor- 
miges Ausgangssignal abgibt, dessen Impulsbreite 

in Abhangigkeit von dem Unterschied zwischen 
Ist-Signal und Soli-Signal variiert wird. 25 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 —3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstar- 
kungsglieder unipolare Transistoren (12, 14) sind. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Transistoren N-Kanal-Lei- 30 
stungs-MOSFETs (12, 14) sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 f dadurch 
gekennzeichnet, daB der eine Feldeffekt-Transistor 
(12) als Sourcefolger und andere Feldeffekt-Transi- 
stor (14) als Drainfolger geschaltet ist. 35 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir den als Sourcefolger ge- 
schalteten Feldeffekttransistor (12) eine Treiber- 
schaltung (24) vorgesehen ist, die eine Spannungs- 
wandlerschaltung (30, 32, 34, 38, 40, 42) umfaBt, der 40 
eine Gegentaktstufe (54, 56) nachgeschaltet ist, de- 
ren Ausgang an den Gate-AnschluB des Feldeffekt- 
transistors (12) angeschlossen ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die Spannungswandlerschal- 45 
tung einen Frequenzgenerator (30) mit nachge- 
schaiteter Gegentaktstufe (32, 34) und an diese an- 
geschlossenem Spannungsverdoppier (38, 40, 42) 
aufweist 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungswand- 
lerschaltung einen Spannungsregler (36) zur Rege- 
lung des Nullpotentials aufweist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, 8 oder 

9, dadurch gekennzeichnet, daB der Gegentaktstufe 55 
(54, 56) der Treiberschaltung ein Koppelglied (48) 
zur Einkopplung des Ausgangssignals des Regelor- 
gans (28) vorgeschaltet ist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Koppelglied (48) ein 60 
Opto-Koppler mit einem Triggergiied ist 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 6— 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB fiir den als 
Drainfolger geschalteten Feldeffekttransistor (14) 
eine Treiberschaltung (26) vorgesehen ist 65 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Treiberschaltung 
(26) einen an die Versorgungsspannung ange- 
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schlossenen Spannungsregler (60) und eine daran 
angeschlossene Gegentaktstufe (68, 70) aufweist 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gegentaktstufe ein 
Koppelglied (62) zur Einkopplung des Ausgangssi- 
gnals des Regelorgans (28) vorgeschaltet ist 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Koppelglied (62) ein 
Opto-Koppler mit einem Triggergiied ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir 
induktive Verbraucher mit zwei in einer Bruckenschal- 
tung angeschlossenen Verstarkungsgliedem, bei der der 
induktive Verbraucher als Briickendiagonale geschaltet 
ist, mit zwei unidirektionalen, jeweils zwischen die Ver- 
starkungsglieder geschalteten Stromrichtern und mit ei- 
nem in Reihe zum Verbraucher angeschlossenen MeB- 
widerstand. 

Bei einer bekannten derartigen Schaltungsanordnung 
werden bipolare Transistoren als Verstarkungsglieder 
eingesetzt, und zwar je ein PNP-Transistor und ein 
NPN-Transistor; iibliche Dioden werden als Stromrich- 
ter verwendet Mit der bekannten Schaltungsanordnung 
soli erreicht werden, daB ein induktiver Verbraucher, 
beispielsweise eine Magnetspule mit beweglichem An- 
ker, wie sie in magnetisch gesteuerten Ventilen verwen- 
det wird, schnell erregt und schnell geloscht werden 
kann. Die Einschaltung des Verbrauchers erfolgt durch 
einen Konstantstrom vom Pluspol einer Spannungs- 
queile fiber die Reihenschaltung aus PNP-Transistor, 
Verbraucher, NPN-Transistor und StrommeBwider- 
stand zum Minuspol der Spannungsquelle. Bei der Ein- 
schaltung wird der fiir eine niedrige Betriebsspannung 
ausgelegte Verbraucher durch den Konstantstrom 
ubererregt, so daB sich eine kurze Anzugszeit ergibt Bei 
der Abschaltung des Verbrauchers wird der Freilauf- 
strom uber die beiden in gegenuberliegenden Brucken- 
zweigen in Reihe zum Verbraucher liegenden Dioden 
zuruckgespeist, so daB sich eine sehr kurze Abschaltzeit 
des Verbrauchers ergibt Fiir die zum Versorgen des 
induktiven Verbrauchers aus Leistungsgrunden erfor- 
derlichen Darlington-Transistoren muB jedoch eine re- 
lativ hohe Verlustleistung aufgebracht werden, da diese 
bipolaren Darlington-Transistoren eine Kollektur- 
Emitter-Restspannung Uce von typisch zwei Volt auf- 
weisen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
bekannte Schaltungsanordnung weiterzuentwickeln 
und eine Schaltungsanordnung zur Verfiigung zu stel- 
len, bei welcher nur eine erheblich geringere Verlustlei- 
stung aufgebracht werden muB als beim Stand der 
Technik. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsan- 
ordnung fiir induktive Verbraucher mit zwei in einer 
Bruckenschaltung angeschlossenen gleichen Verstar- 
kungsgliedem, bei der der induktive Verbraucher als 
Briickendiagonale geschaltet ist, mit zwei undirektiona- 
len, jeweils zwischen die Verstarkungsglieder geschalte- 
ten Stromrichtern und mit einem in Reihe zum Verbrau- 
cher angeschlossenen MeBwiderstand. 

Die Verwendung gleicher Verstarkungsglieder, vor- 
zugsweise unipolarer Transistoren und besonders vor- 
zugsweise von N-Kanal Leistungs-MOSFETs, fiihrt da- 
zu, daB jegliche Abgleichelemente entfallen konnen. 
Damit verringert sich der Bauteilaufwand. N-Kanal Lei- 
stungs-MOSFETs weisen nur einen auBerst geringen 
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Drain-Source-Einschaltwiderstand RDS an von typisch 
dreiBig mOhm auf. Hierdurch kann eine auBerst verlust- 
leistungsarme Ansteuerung des induktiven Verbrau- 
chers erfolgen, und die Betriebssicherheit wird erhoht 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist ein Regelorgan vorgesehen, das einen Eingang zum 
Empfang eines Soil-Signals und einen weiteren, an den 
MeBwiderstand angeschlossenen Eingang zum Emp- 
fang eines Ist-Signals sowie einen Ausgang aufweist, 
von dem ein Ausgangssignal fur die Ansteuerung der 
Verstarkungsglieder abgebbar ist Hierdurch lafit sich 
mit geringem Bauteilaufwand eine hochprazise Rege- 
lung des an den induktiven Verbraucher abgegebenen 
Stromes erreichen. Dieser Vorteil wird noch vergroBert, 
wenn das Regelorgan als Konstantstromregier ausge- 
bildet ist, der ein impulsformiges Ausgangssignal abgibt, 
dessen Impulsbreite in Abhangigkeit von dem Unter- 
schied zwischen Ist-Signal und Soil-Signal variiert wird. 

Vorzugsweise ist der eine Feldeffekt-Transistor ais 
Sourcefolger und der andere Feldeffekt-Transistor als 
Drainfolger geschaltet. Es ist zur Ansteuerung der 
MOS-Leistungs-Feldeffekttransistoren erforderlich, das 
Gate bei einer Taktfrequenz von typisch dreiBig kHz 
niederohmig und mit gleichbleibenden Spannungswer- 
ten anzusteuern. Urn Schaltverluste zu vermeiden, sollte 
ein Treibersignal mit hoher Flankensteilheit verwendet 
werden. Da beide Feldeffekttransistoren symmetrisch 
arbeiten miissen, ist es erforderlich, daB die zur An- 
steuerung der Feldeffekttransistoren verwendeten 
Schaltungsteile gieiche Schaltzeiten aufweisen. SchlieB- 
lich sollen diese Eigenschaften auch bei schwankender 
Versorgungsspannung beispielsweise im Bercich zwi- 
schen zwanzig und vierzig Volt Gleichspannung, erfiillt 
werden. 
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tentialfrei erfolgen, wenn das Koppelglied ein Opto- 
Koppier mit einem Tragerglied ist. Wenn der Opto- 
Koppler namlich beispielsweise eine interne Schmitt- 
Trigger-Funktion aufweist, wird die Schaitgeschwindig- 
keit erhoht. 

Fur den anderen, ais Drainfolger geschalteten Feidef- 
fekttransistor muB die Treiberspannung am Gate min- 
destens zehn Volt betragen, bezogen auf den auf Null- 
potential liegenden SourceanschluB, wahrend die Ober- 
grenze der Gatespannung bei maximal +20 Volt Iiegt. 
Daher muB aus der Versorgungsspannung eine urn 10 
bis 15 Volt uber den Nullpotential liegende Treiber- 
spannung erzeugt werden. Dies wird vorteilhafterweise 
durch eine Treiberschaltung fur den als Drainfolger ge- 
schalteten Feldeffekttransistor erreicht. • 

Diese Treiberschaltung weist vorteilhafterweise ei- 
nen an die Versorgungsspannung angeschlossenen 
Spannungsregier und eine daran angeschlossene Ge- 
gentaktstufe auf. Auf diese Weise konnen mit geringem 
Bauteilaufwand die genannten Anforderungen erfiillt 
werden; eine Spannungsverdopplerschaltung kann in 
diesem Fall entfallen. 

Auch bei dem als Drainfolger geschalteten Feldef- 
fekttransistor kann auf die bereits beschriebene Weise 
uber ein der Gegentaktstufe vorgeschaltetes Koppel- 
glied die Einkopplung des Ausgangssignals des Regelor- 
gans erfolgen, vorzugsweise potentialfrei durch Ver- 
wendung eines Opto-Kopplers mit einem Triggerglied 
als Koppelglied. " 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines zeich- 
nerisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher eriau- 
tert, aus welchem weitere Vorteile und Merkmale her- 
vorgehen. Es zeigt 

Fig.l eine Schaltungsanordnung zum Betrieb eines 
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Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Schaltungsan 
ordnung vorgeschlagen, fur den als Sourcefolger ge- 
schalteten Feldeffekttransistor eine Treiberschaltung 
vorzusehen, die eine Spannungswandlerschaltung um- 
. JaBti der eine Gegentaktstufe nachgeschaltet ist, deren 
Ausgang an den Gate- AnschluB des Feideffekttransi- 
stors angeschlossen ist 

Hierdurch kann auf einfache Weise erreicht werden, 
daB, wie bei einem Sourcefolger erforderlich, die Trei- 
berspannung am Gate mindestens 4- 10 Volt betragt, 
bezogen auf den an der Versorgungsspannung liegen- 
den DrainanschluB, wahrend die Obergrenze der Gate- 
spannung bei maximal +20 Volt Iiegt Die Treiberspan- 
nung muB daher aus der Versorgungsspannung erzeugt 
werden und urn etwa 10 bis 15 Volt hoher sein als diese. 

Vorteilhafterweise weist die Spannungswandlerschal- 
tung einen Frequenzgenerator mit nachgeschalteter 
Gegentaktstufe und an diese angeschlossenem Span- 
nungsverdoppler auf. In vorteilhafter Weise wird gemaB 
einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung die Speisespannung der Wandler- 
schaltung stabilisiert, und zwar dadurch, daB die Span- 
nungswandlerschaltung einen Spannungsregier zur Re- 
gelung des Nullpotentials aufweist. 

Zur VervoJIstandigung des eingangs genannten Re- 
gelkreises ist es erforderlich, daB Ausgangssignal des 
Regelorgans einzukoppeln. Dies wird in vorteilhafter 
Weise dadurch erreicht, daB gemaB einer weiteren Aus- 
gestaltung der erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung der Gegentaktstufe der Treiberschaltung ein Kop- 
pelglied zur Einkopplung des Ausgangssignals des Re- 
gelorgans vorgeschaltet ist Auf besonders vorteilhafte 
Weise kann die Einkopplung des Ausgangssignals po- 
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findung, 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Treiberschaltung fur 
die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung, 

Fig. 3 eine weitere erfindungsgemaBe Treiberschal- 
tung fur die in Fig. 1 gezeigte Schaltungsanordnung. 

In Fig. 1 ist eine Schaltungsanordnung zum Betrieb 
eines induktiven Verbrauchers 16 dargestellt. Der in- 
duktive Verbraucher 16 ist in die Diagonale einer Briik- 
kenschaltung zweier Feldeffekttransistoren vom N-Ka- 
nai Leistungs-MOSFET-Typ 12, 14 geschaltet Vom 
Drain-AnschluB des Feldeffekttransistors 12 ftihrt eine 
Leilung zu einer Versorgungsspannung + V S und zu ei- 
ner Diode 18, deren anderer AnschluB mit dem indukti- 
ven Verbraucher 16 und dem Drain-AnschluB des ande- 
ren Feldeffekttransistors 14 verbunden ist. Der Source- 
AnschiuB des Feldeffekttransistors 12 ist an den ande- 
ren AnschluB des induktiven Verbrauchers 16 und an 
eine weiter Diode 20 gefuhrt, die mit ihrem anderen 
AnschluB an Masse und an einem MeBwiderstand 22 
angeschlossen ist, der mit dem Source-AnschluB des 
zweiten Feldeffekttransistors 14 verbunden ist Das Ga- 
te des Feideffekt-Transistors 12 wird von einer genauer 
in Fig. 2 dargestellten Treiberschaltung 24 angesteuert. 
Auf entsprechende Weise wird das Gate des zweiten 
Feldeffekttransistors 14 von einer genauer in Fig. 3 dar- 
gestellten Treiberschaltung 26 angesteuert. 

Zwischen dem Source-AnschluB des Feldeffekttransi- 
stors 14 und dem MeBwiderstand 22 wird ein Ist-Signal 
abgenommen und einem Ist-Eingang eines Konstant- 
stromreglers 28 zugefiihrt Dieser weist einen weiteren 
Eingang IN auf, an den ein Soil-Signal angeiegt werden 
kann. Weiterhin ist der Konstantstromregier 28 mit ei- 
nem Ausgang Ot/rversehen, von dem ein Ausgangssi- 
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5 6 
gnal abgegeben wird, das sowohl der Treiberschaltung 
24 als auch der Treiberschaltung 26 zugefiihrt wird. Der 
Konstantstromregler 28 erzeugt Impulse fester Frc- 
quenz, deren Impulsbreite in Abhangigkeit von der Dif- 
ferenz zwischen dem Soil-Signal und dem Ist-SignaJ va- 5 
riiert wird. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Treiberschaltung 24 fur 
den als Sourcefolger geschalteten Feldeffekttransistor 
12 ist ein an die Versorgungsspannung 4* Vs angeschlos- 
sencr Festspannungsregler 36 vorgesehen, der das Null- 10 
potential der Schaltung regek. Ein Frequenzgenerator 
30 gibt Impulse mit einer festen Frequenz, typisch 
10 kHz ab, die an eine aus zwei bipolaren Transistoren 
32, 34 bestehende Gegentaktstufe angelegt werden. Der 
Transistor 32 ist ein PNP-Transistor und der Transistor 15 
34 ein NPN-Transistor. An die Gegentaktstufe schlieBt 
eine Spannungsverdoppierschaltung aus einem Kon- 
densator 38 sowie zwei Dioden 40, 42 an. Die erzeugte 
Spannung wird durch einen Glattungskondensator 44 
geglattet. 20 

Die derart erzeugte Treiberschaltung wird uber eine 
weitere Gegentaktstufe 54, 56 auf den Gate-AnschluB 
des Feldeffekttransistors 12 gegeben. Die weitere Ge- 
gentaktstufe besteht aus zwei bipolaren Transistoren, 
und zwar ist der Transistor 54 ein NPN-Transistor und 25 
der Transistor 56 ein PNP-Transistor. Die Speisespan- 
nung dieses Schaltungsteils wird uber einen Spannungs- 
regler 46 geregelt. 

Damit die in der Stromregeischaltung 28 erzeugten 
pulsweitenmodulierten Spannungssignale potentialfrei 30 
in eine entsprechende Basisansteuerung der Gegentakt- 
stufe aus den Transistoren 54, 56 gewandelt werden 
konnen, wird eine Optokopplerschaltung mit einem Op- 
tokoppler 48 vcrwendct. Dcsscn Scndctcil ist zum Emp- 
fang des Ausgangssignals des Konstantstromreglers 28 35 
an diesen angeschlossen und sendet eine elektromagne- 
tische Strahlung im optischen Bereich an den Empfangs- 
teil, von dem ein entsprechendes Signal unter Verwen- 
dung eines Bezugs-Widerstandes 50 auf einen Basis- - 
Vorwiderstand 52 der aus den bipolaren Transistoren 40 
54, 56 bestehenden Gegentaktschaltung eingespeist 
wird. 

Die in Fig. 3 dargesteilte Treiberschaltung 26 fur den 
als Drainfolger geschalteten Feldeffekttransistor 14 ah- 
nelt der rechten Halfte der in Fig. 2 dargestellten Trei- 45 
berschaltung 24. Ein an die Versorgungsspannung 4- Vs 
angeschlossener Festspannungsregler 60 versorgt eine 
Gegentaktstufe aus bipolaren Transistoren 68, 70, von 
denen der Transistor 68 vom NPN-Typ und der Transi- 
stor 70 vom PNP-Typ ist. Eine potentialfreic Einkopp- 50 
lung des Ausgangssignals des Konstantstromreglers 28 
erfoigt auf die beschriebene Weise uber einen Opto- 
koppler 62, dessen Ausgangssignal unter Verwendung 
eines Bezugs-Widerstandes 64 uber einen Basis- Vorwi- 
derstand 66 in die aus den Transistoren 68, 70 bestehen- 55 
de Gegentaktschaltung eingespeist wird. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Patentan- 
spruchen, der Zusammenfassung und der Zeichnung of- 
fenbarten Merkmale des Gegenstandes dieser Unterla- 
gen konnen einzeln als auch in beliebigen Kombinatio- 60 
nen untereinander fur die Verwirklichung der Erfindung 
in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen wesentlich 
sein. 
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